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Die Land-
wirtschaft
braucht
lebendige
Boden

Fruchtbare Boden erfordern
ein intaktes Bodenleben
sowie einen guten Humus-
anteil. Doch was haben
Bodenlebewesen mit einer
guten Bodenstruktur zu tun,
und wie kann die Bewirt-
schaftung diese beeinflus-
sen?
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Am Bodenprofil kann man den Zustand des Bodens beurteilen. Brockelt die Erde
schon auseinander? Hat es viele Regenwlrmer?

Das Bodenleben ist sehr schwer fassbar.
Viele der Bodenlebewesen sind unsicht-
bar klein, kommen aber in unglaublich
grosser Zahl vor. Eine aktuelle Studie
zeigt, dass der Boden das artenreichste
Okosystem der Erde ist. Demzufolge le-
ben rund zwei Drittel der weltweit be-
kannten Arten im Boden. Pilze machen
mit rund 90 Prozent einen grossen Teil der
Bodenlebewesen aus. Arten wie Regen-
wlrmer, Asseln oder Tausendflssler wir-
ken neben von blossem Auge kaum er-
kennbaren Arten wie Bakterien, Viren und
anderen Einzellern wie Giganten.

Ohne Bodenlebewesen keine
Nahrstoffkreisldufe

All diese Lebewesen sind fir fruchtbare
Boéden unerlasslich und haben auch fur
die landwirtschaftliche Nahrungsmittel-
produktion eine betréchtliche Bedeutung.
Ohne die Bodenlebewesen wirde die
Welt anders aussehen. Denn zu den
Hauptfunktionen der Bodenorganismen
gehdren der Ab- und Umbau organischer
Substanz, die Mobilisierung von Nahr-
stoffen und die Bildung von Huminstof-
fen. Einfach gesagt, die Bodenlebewesen
spielen eine entscheidende Rolle fir die
Nahrstoffkreislaufe.

Diese Tatsache konnte kirzlich von der
Forschungsanstalt Agroscope in einem
Experiment bestétigt werden. Ein soge-
nannter Lysimeterversuch hat gezeigt,
dass die Bodenorganismen «enormes
Potenzial besitzen, um die Nahrstoffeffizi-
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enz im Ackerbau zu erhdhen und Stick-
stoffverluste in die Umwelt zu reduzieren»

Was ist eine gute Bodenstruktur?
Was oft vergessen geht, ist, dass die bio-
logischen Bodengemeinschaften fur die
Schaffung eines stabilen Bodengefliges
(auch: Bodenstruktur) von sehr grosser
Bedeutung sind. Ein gutes und stabiles
Bodengefiige verbessert im Boden den
Wasser- und Lufthaushalt. Dadurch er-
wérmen sich die Béden rasch und kén-
nen Wasser wie ein Schwamm aufneh-
men. Ausserdem sind Bdden mit einer
guten Struktur von den Pflanzen gut
durchwurzelbar, aber trotzdem tragfahig,
was das Erosions- und Verdichtungs-
risiko mindert. Schliesslich erleichtern gut
strukturierte Béden die Bearbeitung, was
in der landwirtschaftlichen Nahrungs-
mittelproduktion sehr vorteilhaft ist.

Man spricht von gut strukturierten B6-
den, wenn die Verteilung der Korngrés-
sen (Sand, Ton, Schluff) gleichmassig ist.
Dadurch gibt es Poren in unterschied-
lichen Gréssen. Die Poren beeinflus-
sen den Wasser-Lufthaushalt entschei-
dend. Durch die verschiedenen Korn-
groéssen entstehen auch unterschiedlich
grosse Hohlrdume. In manchen versickert
das Wasser schneller, in anderen bleibt es
langer gespeichert. Schwere Boden mit
einem Tonanteil von tber 30 Prozent kon-
nen aufgrund der vielen sehr feinen Poren
das Wasser sehr gut speichern. Diese
Béden haben jedoch den Nachteil, dass
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sie schlecht durchliiftet sind und die Be-
arbeitbarkeit erschwert ist, da die Ton-
plattchen sehr dicht aneinanderlagern
und bei Nasse untereinander verkleben.
Weniger Probleme mit der Bodenbearbei-
tung hat man auf leichten, sandigen B6-
den (Tonanteil unter 15%), da darin die mi-
neralischen Bodenbestanteile nur lose
nebeneinander liegen und nur gering ver-
klebt sind. Diese Béden kénnen aufgrund
der grossen Poren das Wasser jedoch
kaum halten und trocknen schnell aus.

Boden quillt, schrumpft und wird
zerrissen ...

Bei der Gefligebildung sind verschiedene
Prozesse beteiligt. Einerseits gibt es na-
tirliche Prozesse, anderseits die von
Menschen durch die mechanische
Bodenbearbeitung beeinflussten Prozes-
se. Die natlrlichen lassen sich in bioti-
sche und abiotische Prozesse unterteilen.
ZudenabiotischengehoértnebenderFrost-
sprengung das Quellen und Schrumpfen.
Dieser Prozess findet vor allem in schwe-
ren, tonreichen Bdden statt. Dabei wer-
den Bodenteilchen durch Wasser vergrds-
sert (quellen) und danach durch Abtrock-
nung wieder verkleinert (schrumpfen).
Aufgrund dessen sondern sich Aggrega-
te ab. Aggregate sind Bodenteilchen, die
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sich deutlich von der Umgebung abgren-
zen. Im Unterboden sind diese wegen ge-
ringerer Abtrocknung und Schrumpfung
eher grob, im Oberboden fein. Durch die
Bewegungen der Bodenteilchen entste-
hen Risse im Boden, in welche die Pflan-
zenwurzeln hineinwachsen kdnnen.

... Bodenlebewesen erzeugen
lockeren, fruchtbaren Boden

FUr die Regeneration der Bodenstruktur
sind jedoch die biotischen Prozesse von
grosserer Bedeutung als die abiotischen,
weil die biotischen viel schneller ablaufen.
Boden, die im Oberboden Strukturscha-
den wie Verdichtungen aufweisen, kon-
nen durch Bodenlebewesen regeneriert
werden.

Durch Regenwirmer wird der Boden
durchmischt und gelockert, Mikroorga-
nismen wie Bakterien und Pilze verkitten
mit ihren Stoffwechselausscheidungen
Bodenteilchen und stabilisieren so die
Bodenaggregate. Pflanzenwurzeln spie-
len in dieser Gefugebildung eine vielfalti-
ge Rolle. Zum einen siedeln sich Mikroor-
ganismen im Boden gerne in Wurzelndhe
an, da die Pflanzen die Mikroorganismen
mit Zucker futtern. Dadurch aktivieren die
Pflanzen durch Wurzelausscheidungen
das Bodenleben. Zum anderen durch-
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dringen die Pflanzenwuzeln die Erde, lo-
ckern diese auf und erschaffen nach dem
Absterben ein neues Porensystem.

Eine Voraussetzung fir die Gefiigebil-
dung durch biotische Prozesse ist jedoch
eine hohe biologische Aktivitdt im Bo-
den. Weil Bodenlebewesen an dieser Ag-
gregatsbildung beteiligt sind, spricht man
auch von Lebendverbauung. Bei diesem
Prozess entstehen besonders stabile
Bodenaggregate, die gegenlber mecha-
nischer Belastung sehr robust sind.

Wie ein Kriimelgefiige entsteht
Diese biologisch entstandenen Bodenag-
gregate weisen in der Regel eine gerun-
dete Form auf und sind sehr erwiinscht.
Das sogenannte Kriimelgeflige entsteht
vor allem in humosen Oberbdden mit
einer hohen biologischen Aktivitat und
intensiver Durchwurzelung.

Das Kriimelgeflige ist sehr stabil und ent-
steht durch die Aggregierung von mine-
ralischen und organischen Bodenteil-
chen. Da diese Aggregate unterschied-
liche Grossen und Formen aufweisen,
entstehen dazwischen verschieden gros-
se Poren, was flr den Wasser- und Luft-
haushalt im Boden optimal ist. Durch Kal-
ziumbriicken entstehen sogenannte Ton-
Humus-Komplexe.

Wichtigster Mitarbeiter bei der Regeneration eines Bodens ist der Regenwurm.
Quelle: Den Boden regenerieren (bioaktuell.ch)
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Grundlingung (links) kann maschinell in den Boden eingebracht werden, erndhrt und belebt ihn und speichert Kohlenstoff.
Als Untersaat im Winterweizen (rechts) schitzt sie den Boden vor Erosion. Sie wird sowohl in der regenerativen als
auch in der konventionellen Landwirtschaft eingesetzt.

Mit schleimigen Stoffwechselprodukten
von Bodenlebewesen sowie im Darmtrakt
des Regenwurms werden die Ton-Hu-
mus-Komplexe zusammen mit Schluff
und Feinsand zu Kriimeln verklebt. Diese
werden von einer schitzenden Humus-
hille umschlossen. Durch diese Hille ver-
kleben sie weniger untereinander, und es
entsteht eine lockere Bodenstruktur. So
I&sst sich der Boden gut bearbeiten. Aus-
serdem schitzt das Krimelgeflige den
Boden vor Erosion und Verschlammung.

Bewirtschaftungsintensitat
entscheidend fiir Fruchtbarkeit
Wie fruchtbar und ertragsféhig die Béden
sind, hangt neben der Aktivitdt der Bo-
denlebewesen vom Standort und von der
Bewirtschaftung ab. Zu den Standort-
eigenschaften gehdren neben der Topo-
grafie und dem Klima auch die Zusam-
mensetzung des Bodens.

Auf die Bodenart kann man keinen Ein-
fluss nehmen. Was jedoch einen grossen
Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit land-
wirtschaftlich gepragter Béden hat, sind
die Art und die Intensitat der Bewirtschaf-
tung. Die Bodenstruktur wird durch einen
menschlichen Eingriff verdndert. Bei
landwirtschaftlich genutzten Bdden hat
das Grinland (Kleegras-Dauerwiesen)
ohne Weidegdnge normalerweise den
hdchsten Anteil an Krimeln. Bei dieser
Bewirtschaftung ist der Eingriff in den Bo-
den relativ gering. Im Acker- oder vor al-
lem im Gemusebau ist der Eingriff meist
gross, und die Bodenstruktur wird da-
durch kiinstlich verandert. Mit der Boden-
bearbeitung entsteht ein Mischgeflge,
welches idealerweise aus Krimeln und
Bréckeln besteht. Das Brockelgefiige
entsteht in Bdden mittleren Tongehalts
durch eine Bodenbearbeitung bei opti-
maler Bodenfeuchte.
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Auch der Boden hat Hunger ...

Es gibt verschiede Massnahmen, um das
Bodenleben in landwirtschaftlich gepréag-
ten Bdden zu beglinstigen. Das Augen-
merk dabei liegt auf dem Erhalt der orga-
nischen Substanz im Boden. Diese for-
dert Prozesse, die eine hohe biologische
Aktivitat benétigen: Neben der Strukturie-
rung des Bodens, wandeln die Mikroor-
ganismen im Boden die Nahrstoffe aus
organischen Verbindungen in eine fir die
Pflanzen aufnehmbare Form um. Dieser
Prozess wird Mineralisierung genannt. Es
wird nicht die ganze organische Substanz
in pflanzenverfligbare Nahrstoffe umge-
wandelt, sondern ein Teil wird zu wertvol-
lem Humus, der als Speicher fiir Nahr-
stoffe dient.

Damit die Bodenlebewesen eine Nah-
rungsgrundlage haben und Né&hrstoffe
umwandeln kdnnen, muss zuerst organi-
sche Substanz in den Boden gebracht
werden. Dies kann durch das Einarbeiten
von Mist, Kompost oder Ernterlickstan-
den geschehen. Es ist wichtig, dass die
organische Substanz oberflachlich in den
Boden eingearbeitet wird, damit die Mik-
roorganismen damit in Kontakt kommen.
Dies steigert die Umsatzrate, und die
N&hrstoffe stehen somit den Pflanzen
schneller zur Verfligung.

... Zwischenbegriinungen helfen,
ihn zu «flittern»

Auch Zwischenbegriinungen aktivieren das
Bodenleben. Sie bringen ebenfalls organi-
sche Substanz und damit CO, in den Bo-
den, sei es mit der Wurzelbiomasse oder
wenn die Pflanzen in den Boden eingear-
beitet werden. Auf keinen Fall sollte die or-
ganische Substanz untergepfliigt werden,
da es in den tieferen Bodenschichten weni-
ger Sauerstoff fir den Abbau durch die Mi-
kroorganismen hat.

Quelle: Strickhof

Eine Begrlinung bietet noch einen weite-
ren Vorteil: Durch die Wurzelausscheidun-
gen der Pflanzen werden die Mikroorga-
nismen mit Photosyntheseprodukten (Zu-
cker) gefuttert und aktiviert. Ausserdem
schitzt ein durchwurzelter Boden besser
vor Erosion und Verdichtung.

Weniger ist mehr

Fur den Aufbau eines lebendigen Bodens
mit einem stabilem Krimelgeflige ist eine
schonende und reduzierte Bodenbear-
beitung von Vorteil: mdglichst flach und
nicht wendend. Dadurch bleibt die Bo-
denstruktur erhalten, und die Bodenlebe-
wesen werden kaum gestort. Vor allem
der Regenwurm, der wichtigste Mitarbei-
ter im Boden, mag ungestérte Bbéden.
Eine intensive Bodenbearbeitung sché-
digt die Bodenstruktur, indem die von den
Bodenlebewesen gebildeten Aggregate
aufgebrochen und zerstért werden. In
den Aggregaten befindet sich geschitzt
der Humus, der dann durch die Mikro-
organismen zu Nahrstoffen umgewandelt
wird. Ein Indiz dafir ist ein Mineralisa-
tionsschub nach der Bodenbearbeitung.
Dabei wird organisch gebundener Stick-
stoff in eine fur Pflanzen aufnehmbare
Form Uberfuhrt. Als Folge kann es zum
Abbau des Humusvorrates kommen.
Nicht nur der mechanische Eingriff in die
Bodenstruktur sollte méglichst minimiert
werden, sondern auch der Einsatz bei
nicht geeigneten Witterungsverhéltnis-
sen. Der Boden sollte gut abgetrocknet
sein, damit das Befahren mit den schwe-
ren Maschinen keine Schadverdichtungen
zur Folge hat (oberes Foto Seite 38). Tre-
ten Verdichtungen auf, fehlt danach oft der
noétige Sauerstoff fur die Bodenlebewesen.
Dadurch ist die biologische Aktivitat ver-
ringert und eine natirliche Regeneration
erschwert.



Landwirtschaft/Boden
ZUP Nr. 108 Juni 2024

Diingen ja, aber gewusst wie!

Ein ausgewogenes Nahrstoffangebot im
Boden férdert das Bodenleben und das
Wachstum der Kulturpflanzen. Hofdlinger
bringt, im Gegensatz zu Mineraldiinger,
organische Substanz in den Boden und
stillt damit den Hunger der Bodenlebewe-
sen. Ist jedoch der Entzug von N&hrstof-
fen durch Ernteabfuhr, Erosion oder Aus-
waschung grésser als die Nahrstoffzufuhr
durch Hofdiinger, macht der Einsatz von
Mineraldiinger durchaus Sinn. So kann
gewabhrleistet werden, dass nicht der Hu-
musvorrat im Boden abgebaut wird. Eine
flexible Kombination aus mineralischem
und organischem Diinger, angepasst an
Standort und Betriebsausrichtung, ist fur
eine nachhaltige Produktion optimal.

Der Einsatz einer Kalkdiingung hat aus
zweierlei Grinden einen positiven Ef-
fekt auf den Boden. Einerseits m&gen die
meisten Bodenlebewesen ein schwach
saures bis neutrales Milieu. Sinkt der
pH zu stark aufgrund einseitiger Din-
gung, der Auswaschung von Kalziumio-
nen oder durch die natirliche Versaue-
rung aufgrund der Bodenatmung, bewirkt
die Kalkdiingung eine pH-Erhéhung und
kann dadurch die biologische Aktivitat
férdern (unteres Foto). Anderseits bildet
das Kalziumion eine Briicke zwischen den
negativ geladenen Tonteilchen und dem
Humus. Dadurch entstehen die oben ge-
nannten sehr stabilen Ton-Humus-Kom-
plexe, die eine Voraussetzung fir einen
kriimeligen Boden sind.

Wird die Struktur eines Bodens zerstort — zum Beispiel durch das Befahren
nassen Bodens mit schwerem Gerat — wird der Boden verdichtet und verliert die

Fahigkeit zu einem guten Wasser- und Sauerstoffaustausch.
Quelle: Strickhof

Eine Kalkdiingung erhéht den pH-Wert, kann dadurch die biologische Aktivitat

férdern und den erwlinschten kriimeligen Boden verursachen.
Quelle: Bodenverdichtung | Bliihendes Osterreich (bluehendesoesterreich.at)
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Die regenerative Landwirtschaft
fordert das Bodenleben

Um fir die Bodenlebewesen optimale Be-
dingungen zu schaffen, heisst es so
schon: «Nicht die Pflanzen ernahren, son-
dern den Boden». Hier setzt unter ande-
rem die regenerative Landwirtschaft an.
Der Boden und das Bodenleben stehen
ganz im Fokus. Der Begriff «regenerative
Landwirtschaft» wurde in den 70er Jah-
ren gepragt. Die regenerative Landwirt-
schaft macht keine Unterteilung in biolo-
gische oder konventionelle Landwirt-
schaft und es gibt auch keine Richtlinien.
So sind Pflanzenschutzmittel oder auch
mineralischer Diinger zwar nicht vorgese-
hen, doch deren Einsatz ist auch nicht
verboten. Schliesslich werden auchin der
regenerativen Landwirtschaft hohe Ertra-
ge angestrebt.

Egal ob in der regenerativen, konventio-
nellen oder biologischen Landwirtschaft,
eines ist klar: Je mehr das Bodenleben
geférdert wird, desto besser. Denn nur ein
belebter Boden ist ein fruchtbarer Boden.

Regenerative
Landwirtschaft

Als Aufbauende Landwirtschaft, Rege-
nerative Landwirtschaft oder Regene-
rativer Ackerbau wird eine Landwirt-
schaft bezeichnet, die die Regeneration
des Bodens, besonders des Bodenle-
bens (Mutterboden) und der Biodiversi-
tat, in den Mittelpunkt ihrer Bemihun-
gen stellt. Damit wird zum Beispiel die
Krimelstruktur und die Fahigkeit des
Bodens zur Aufnahme und Speiche-
rung von Wasser verbessert.
Regenerative Landwirtschaft integriert
Ideen aus konventioneller Landwirt-
schaft, Okologischer Landwirtschaft,
Permakultur, Agrardkologie, Agroforst-
wirtschaft und Renaturierungsékolo-
gie. Sie stellt neben weiteren Zielen eine
Form des Humus-Managements dar.
Die Erndhrungs- und Landwirtschafts-
organisation der Vereinten Nationen
(FAO) empfiehlt diese Form der Land-
wirtschaft, die die Menschheit nachhal-
tig erndhren und dabei die unersetzli-
che Ressource Boden auch fur die Zu-
kunft erhalten kann.

Der wissenschaftliche und praktisch
landwirtschaftliche Ansatz wird in USA
mit dem Slogan «Put the carbon back to
soill» umschrieben («Bring den Kohlen-
stoff zuriick in den Boden!»).
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